CIFP Avilés Ciclo Formativo Grado Medio Soldadura y Calderería Curso 10/11 
TC Apuntes de Plegado 


Plegado y curvado 


Introducción.-Dentro de los procesos de conformación de la chapa metálica, como el 
cilindrado que ya vimos, en su momento, a continuación y en el presente tema vamos a 
repasar el "plegado " que se realiza como el cilindrado por "(deformación) 


Plegado.- Doblado de chapas de manera que formen un ángulo diedro con una 
arista más o menos redondeada. 


Doblado.- Consiste en transformar una plancha (chapa plana) 
en otra de "perfil quebrado" pero ¡jojo! sin variación del espesor”. 

Una variante del doblado es el “perfilado” que consiste en la fabricación de 
perfiles de longitud considerable por medio del doblado de tiras de chapa en 
sentido longitudinal. Se efectúa con rodillos de forma continua, o por medio 
de troqueles muy sencillos. 


Otra variante es el "engrapado" o “engatillado” que es la unión de piezas 
por medio de unos pliegues que deben de encajar entre sí. 


Curvado.- El “curvado” es la transformación de una chapa plana en otra 
curvada, generalmente cilíndrica o cónica, siempre del mismo espesor. Si el 
curvado es total sería el "cilindrado”. 

Cuando el curvado se realiza en el borde o de forma variada o incluso 
formando alguna especie de recipiente, recibe el nombre de "rebordeado” 


Angulo vivo.- Se debe evitar para que no se origine agrietamiento por la parte exterior. 


Angulo redondeado.- Con un radio interior r = e, como mínimo la estrechez que se forma en 
la chapa, no sobrepasa el 20% y con un la disminución de dicho espesor, alcanza el 
5%. 


Fenómenos que se producen en el plegado (como en el curvado).- En el plegado también 
la chapa se comprime en su parte interior y se estira por el exterior. En consecuencia, las fibras 
del material sufren, en la zona de plegado, unas "solicitaciones tanto más intensas cuanto 
menor es el radio que se pretenda conseguir”, habida cuenta que es imposible llegar a una 
doblez perfecta. De ahí el concepto de "radio mínimo” que es el radio interior más pequeño que 
se puede lograr para un determinado material 

Para evitar grietas garantizaremos un radio mínimo: |R = k.el 
Teóricamente, los valores de la constante serían: 


Material K 
Cobre 0,25 
Latón agrio 0,4 
Latón recocido 0,3 
Acero suave 0,5 
Acero semiduro |0,6 
Acero duro 0,7 


En la práctica y en los aceros ordinarios se suele utilizar de radio mínimo 11,5.el y en aluminio y 
cobre r = el 
Además los plegados de pequeños espesores (e < 2mm), en trabajos corrientes, se suelen 
desarrollar y trazar según las dimensiones interiores sin tener en cuenta el radio de plegado 
(normalmente muy pequeño). Es decir los consideramos como una esquina viva. 

En general, los valores prácticos que se recomiendan son los siguientes: 


Una o dos veces el espesor de la chapa, para materiales blandos o recocidos. 
Tres o cuatro veces el espesor de la chapa, para materiales duros o agrios. 
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Teniendo en cuenta que la chapa se estira por el exterior y se comprime por el interior cuando 
es plegada, debe de existir forzosamente una zona interna donde 
las tensiones sean nulas y no exista deformación, ya que es la línea 
que señala el cambio de sentido de las solicitaciones. Esta zona es 
la llamada “fibra neutra”. 

La determinación de la posición de la “fibra neutra" tiene gran 
interés, como luego se verá, para el cálculo de la longitud del perfil 
plegado. 

La línea neutra tiende a desplazarse hacia la parte interior de la curvatura cuanto, más 
pequeña sea la relación "r/e", de forma que solo tratándose de chapas finas del orden de "e < 
1mm " se la puede considerar como situada en el centro del espesor. 


Otro fenómeno importante a considerar es la 
“recuperación elástica" del material, que no es otra 
cosa más que la tendencia a recuperar su forma 
primitiva. 

Por eso es necesario evaluar esta recuperación a 
través de ensayos previos, para tenerla en cuenta en 
el momento de proyectar los troqueles de plegado, para que produciendo una deformación 
inicial superior a la deseada, la recuperación elástica se compense con el exceso existente. 


Desarrollo.- Para obtener una pieza doblada hay que partir de una pieza plana con el perfil 
adecuado y que se calcula con arreglo a la línea media del espesor de la chapa. Se le 
denomina desarrollo. 

En los desarrollos, debemos de considerar la posición de la fibra neutra, que, como hemos 
visto, es aquella que no sufre deformación, pues sabemos que la parte interior del plegado está 
sometida a un esfuerzo de compresión, mientras que la parte exterior está sometida a un 
esfuerzo de tracción. 

En muchos casos esta línea la situamos en la mitad pero dependiendo del espesor 
consideraremos la fibra neutra de arreglo a las siguientes expresiones: 


Expresión Espesores 

x= : ee Para chapas hasta 2 mm 

x=Žee Chapas de 2 a 4 mm 

X=z0e Chapa de más de 4 mm 
f izi En general 

x=ieeef2) Ri= radio interior 


Cálculo elemental de los desarrollos en el, plegado o curvado. 
Cuando se ha de obtener una pieza curvada o doblada, se parte de una pieza (calculada 


previamente, es decir, dimensiones determinadas anteriormente) cortada y de forma plana. La 
preforma plana recibe el nombre de "pieza desarrollada" o simplemente desarrollo 


Para el cálculo del desarrollo, se procede de la siguiente manera: 
e Se dibuja el perfil de la pieza a plegar, separando los tramos rectos y curvos. 
e Se calcula la longitud total o desarrollo, sumando las longitudes de los tramos rectos y 
de los tramos curvos, obtenidas siempre sobre las líneas neutras. 


Ejemplo 1.- Se desea calcular la longitud total del desarrollo de la pieza representada en la 
figura adjunta, suponiendo que la “fibra neutra se encuentra a 1/3 " del borde interior. 
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Según los datos y el enunciado resulta que: 


6 
L; = 70mm. E 
Ríbra neutra = 10 +(6/3)= 10 + 2 = 12mm e| || 
Loarte curvada - 1/4 (2 x TT x 12) = 18,84mm. az 
L = L> = 18,84mm. J 
L; = L¿+Lo + L3 = 70 + 18,84 + 90= 178,84mm. = 179mm. 
L¡= 179mm. 


Ejemplo 2.- Calcular la longitud total o desarrollo de 
la figura adjunta, suponiendo que la fibra neutra se 
encuentra en el centro. 


De acuerdo con los datos, se puede 
establecer rápidamente la posición de la línea 
neutra, tal como se refleja en el dibujo. 


Lı = 40 — 10 = 30mm. 


L, = 30mm. ÚS 
Lparte curvada-1= 1/4 xX (2 x TT X 9 ) = 4,13mm. 

L2= 14,13mm. ES > 
X = 15 x tg30* = 8,66 EANES 
L3 = 60 — 10 — 8,66 = 41,35mm. é 

L; = 41,33mm. 


Ríibra neutra-2 = 15 - 1= 14mm 

Lparte curvada-2 = 1/6 X (2 x TT X 14 ) = 14,65mm. 
L¿= 14,65mrn. 
L; = 80 — 8,66 = 71,35mm. 
L; = 71,35mm. 
L= L + Lo + Lz + L4+ Ls = 30 + 14,13 + 41,35 + 14,65 + 71,35 = 171,48mm. 
L:=171,5mm. 


Esfuerzo de doblado. 

En una aproximación elemental se puede considerar la pieza a doblar 
como una viga 

apoyada por sus extremos y sometida a la acción de la "carga PF, 
aplicada en su punto medio, por lo que la tensión de trabajo a la flexión 
será igual a: 


MF f 
Or = siendo: 

e Mf el momento flector máximo. 

e W momento resistente de la sección. 

e Or tensión de trabajo a la flexión. 


considerando que la pieza tiene sección rectangular, resultará que: 


de donde se deduce: 
Fxl 5 
2 4 E 3 x F xiI 
Sa Tda E TE 


expresando "a, b, P” en mm. y "orr” en kgf/mm? "F" nos resultará en kgf. También es preciso 
tener en cuenta, además, que "oy, se tomará igual a "0,4og”, para chapas de bajo contenido 
en carbono. 
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Troqueles simples de plegar 
Se trata de troqueles elementales compuestos únicamente de "punzón, matriz y elementos 


de referencia o posicionamiento". 


Punzón. 

Es una pieza maciza, cuya zona de trabajo (parte inferior) debe de tener 
un perfil que se corresponda con la superficie interna de la chapa, suele ser 
de una sola pieza con el mango, pero si el punzón es grande, aquel puede 
ser postizo. 


Matriz. 

Es un bloque de acero, cuya parte superior tiene un perfil que se corresponde con la parte 
externa de la chapa a doblar. Se construye de una o varias piezas y puede; formar un solo 
bloque con la placa-base o bien ir atornillada a esta. 


Elementos de posicionamiento o de referencia. 
Son dispositivos casi siempre muy sencillos, que sirven o se utilizan para que la pieza a 


doblar pueda situarse; perfectamente en la matriz. 
En la figura adjunta se representan diferentes posibilidades de trabajo de un mismo "troquel" 
simple de doblar. 


Máquinas de plegar 


Plegadora 
Se emplea para la conformación de chapas por plegado o doblado. Pueden ser movidas a 


mano (fig. 1) o con motor eléctrico (fig. 2), pero ambas son de similar construcción. 


VOLANTE PARA DESPLAZAR 
EL PRENSA-CHAPAS 


MESA — TABLERO PLEGADOR: BASTIDOR 


MOTOR Y CAJA REDUCTORA PARA GIRAR El TABLERO PLEGADOR 
MOTOR PARA DESPLAZAR EL PRENSA="HAPAS 


Descripción 

Esencialmente constan de: 

Bastidor.- Está compuesto, como la curvadora, de dos montantes laterales, unidos por uno 
o dos tirantes a la mesa 

Mesa.- Sirve de soporte para las chapas que se han de doblar 

Prensachapas.-Es de fundición, con una regla de acero al cromo-níquel en el borde. Como su 
nombre indica, sirve para sujetar la chapa contra la mesa durante el plegado. Se denomina 
también somier-prensa 

Tablero plegador.- También es de fundición y está provisto de una regla con la que empuja la 
chapa para doblarla. Para ello puede girar alrededor de un eje horizontal longitudinal. 

Modo de acción 

El trabajo de doblado que hace la plegadora consiste en lo siguiente: 
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e Situada la chapa sobre la mesa, se fija apretándola con el prensachapas, una vez que 
el trazado del doblez coincida con la regla de aquél (fig. 12-19). 
e Al voltear e! tablero-plegador levantándolo, el borde de éste (fig. 12 - 2°) va volviendo la 
chapa, que se va deformando hasta conseguir el ángulo de doblado que se pretende. 
No hay que olvidar que el giro del tablero deberá ser algo mayor que él ángulo de 
doblado que se quiere obtener, para que la deformación sea permanente (fig. 12-39). 
Características técnicas 
Las más importantes son: 
e Tipo de máquina, es decir, si es movida a mano, con motor o mixta. 
e Capacidad en longitud de la mesa y espesor de la chapa que se haya de doblar. 
e Potencia de los motores, si los tiene. 
e Peso y dimensiones. 
Aplicaciones 
Se emplea en todos los trabajos de plegado en ángulo recto (fig. 13), en ángulos cualesquiera 
(fig. 14) y en plegados dobles (fig. 15). En este último caso, es necesario el uso de 
suplementos o útiles auxiliares que facilitan la operación (fig. 16 


Prensas 
Con el nombre de prensa se designan las máquinas que pueden transformar las chapas planas 
en cuerpos de forma preestablecida, procediendo gradualmente con una o más pasadas. Con 
esta operación donde también se podría considerar el “embutido” no deberá de variar nunca el 
espesor de la chapa a conformar, así como su superficie plana en teoría debe de ser equivalente a 
la de la pieza producida. 
En función del sistema de transmisión con el cual se obtiene el movimiento alternativo, las 
prensas se dividen en: 

e Prensas mecánicas 

e Prensas hidráulicas. 
En función del trabajo que ejecutan en: 

e Prensas de simple efecto 

e Prensas de doble efecto 

e Prensas de triple efecto. 
Prensas cuello de cisne 
Las prensas de cuello de cisne están constituidas por un bastidor provisto de un pistón 
portaestampa en su parte superior. Esta disposición puede permitir 
trabajar en tres lados de la prensa. 
Son las más empleadas en las operaciones de plegado 
Prensas de montantes 
Las prensas de montantes están construidas por un bastidor fijo, que consta de 
dos o cuatro "montantes", a lo largo de los cuales se desliza la traviesa móvil" 
guiada, mediante las correspondientes "correderas” 
La estampa se sujeta a la parte móvil, mientras que la parte fija se utiliza o 
sirve de apoyo a la matriz. 
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